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L'invention concerne un systSme d'alimentation electrique d'un vehicule 
automobile 3 motorisation electrique, un procede de commande d'un tel 
syst&me d'alimentation ainsi qu'un vehicule automobile a motorisation 
electrique comprenant le systeme d'alimentation electrique. 

5 

Pour approcher le confort et les performances routteres des vehicules 
automobiles 3 moteur a explosion, en termes de Vitesse, d'acceteration et 
d'autonomie, il est connu d'equiper les vehicules electriques de batterie de type 
Lithium-metal-polymere dont les performances sont largement superieures & 
10 celles des technologies anterieures, en particulier celles des batteries Ni-Cd 
des vehicules dits « de premiere generation ». 

Toutefois les accelerations et le roulage £ des vitesses 6levees conduisent a 
des d6charges importantes d'une telle batterie du fait des grandes puissances 
is requises par la motorisation de ces vehicules electriques. Ces decharges 
importantes deteriorent les batteries de type Lithium-metal-pblymere et 
diminuent largement leur duree de vie. 

Par ailleurs, les batteries de type Lithium-ion sont capables de fournir des 
20 courants tres importants sans degradation significative de leurs performances. 

Cependant, ces batteries presentent une energie volumique faible et sont plus 
couteuse que les batteries de type Lithium-metal-polymere. 

25 Par consequent, compte tenu des contraintes en termes d'encombrement et de 
cout, leur utilisation pour Talimentation du moteur electrique d'un vehicule 
automobile ne permet pas de disposer d'une energie suffisante pour atteindre 
les objectifs d'autonomie et de confort. 

30 Par ailleurs, les accessoires, notamment le dispositif de climatisation, 
necessitent une quantite d'energie electrique importante. 



^invention vise a optimiser ['alimentation Electrique necessaire a Pensemble 
des fonctions du vehicule en proposant un systeme dans lequel Palimentation 
du moteur electrique d'un vehicule automobile est realisee par une premiere 
batterie et Palimentation des accessoires et notamment du dispositif de 
climatisation est realisee par une deuxieme batterie. 

En outre, dans un tel systeme, la premiere batterie peut etre relayee par la 
deuxieme batterie pour alimenter le moteur, notamment lorsque la premiere 
batterie est dechargee ou dans des conditions de roulage particulteres. 

A cet effet et selon un premier aspect, Pinvention propose un systeme 
^alimentation electrique d'un vehicule automobile a motorisation electrique, 
ledit vehicule comprenant un moteur Electrique, un dispositif de transmission de 
Penergie entre les roues motrices et le moteur et des accessoires electriques, 
notamment un dispositif de climatisation, ledit systeme etant caracterise en ce 
qu'il comprend une premiere batterie rechargeable destinee a alimenter le 
moteur electrique et une deuxieme batterie rechargeable destinee & alimenter 
les accessoires Electriques du vehicule. 

Dans un mode de realisation particulier, la premiere et la deuxieme batterie 
sont connectees en parallele audit moteur par Pintermediaire d'un dispositif de 
commutation, ledit dispositif etant agence pour commuter le courant 
d'alimentation du moteur entre les batteries en fonction d'au moins un seuil 
d'energie. 

Selon un deuxieme aspect, Invention propose un procede de commande d'un 

systeme d'alimentation electrique d'un vehicule automobile a motorisation 

electrique tel que decrit ci-dessus, ledit procedE prevoyant : 

- lorsque Penergie delivree par la premiere batterie est superieure 3 un seuil 
d'energie de decharge, Palimentation du moteur par la premiere batterie de 
sorte, par Pintermediaire du dispositif de transmission, a entraTner les roues 
motrices ; 



- lorsque I'energie delivree par la premiere batterie est strictement inferieure 
au seuil d'energie de decharge, I'activation dispositif de commutation de 
sorte a alimenter le moteur par !a deuxieme batterie et, par I'intermediaire du 
dispositif de transmission, a entraTner les roues. 

Dans un mode de realisation, le procede de commande prevoit en outre : 

- lorsque I'energie necessaire au moteur est superieure a un seuil d'energie 
faible, I'alimentation du moteur par la premiere batterie de sorte, par 
I'intermediaire du dispositif de transmission, a entraTner les roues motrices ; 

- lorsque I'energie necessaire au moteur est strictement inferieure au seuil 
d'energie faible, I'activation du dispositif de commutation de sorte a 
alimenter le moteur par la deuxieme batterie et, par I'intermediaire du 
dispositif de transmission, a entratner les roues. 

Dans un autre mode de realisation, le procede de commande prevoit en outre 
qu'en cas de deceleration le dispositif de commutation est active de sorte a 
fournir un courant de recharge essentiellement a la premiere batterie par 
transmission d'energie entre les roues et le moteur. 

Selon un troisieme aspect, I'invention propose un vehicule automobile a 
motorisation electrique comprenant des accessoires electriques, comprenant un 
systeme d'alimentation electrique tel que decrit ci-dessus. 

D'autres objets et avantages de I'invention apparattront au cours de la 
description qui suit, faite en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema representant les flux d'energie entre les differents 
elements lors de la charge d'un systeme d'alimentation electrique d'un 
vehicule electrique selon I'invention ; 

- la figure 2 est un schema representant les flux d'energie dans un systeme 
d'alimentation electrique selon I'invention, les accessoires electriques etant 
alimentes par la deuxieme batterie ; 
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- la figure 3 est un schema representant les flux d'energie dans un systeme 
d'alimentation electrique selon I'invention, le moteur etant alimente par la 
premiere batterie ; 

5 

- la figure 4 est un schema representant les flux d'energie dans un systeme 
d'alimentation electrique selon I'invention, le moteur etant alimente par la 
deuxieme batterie ; 

10 - la figure 5 est un schema representant les flux lors de la transmission 
d'energie entre les roues et le moteur en phase de deceleration d'un 
systeme d'alimentation electrique selon I'invention. 

Sur les figures 1 £ 5, on represente un systeme d'alimentation 1 des roues 
is motrices 2 d'un vehicule automobile a motorisation electrique. 

Sur les figures, seules deux roues motrices sont representees sur un train. Ce 
train peut etre le train avant ou le train arriere d'un vehicule automobile. Dans 
d'autres modes de realisation, les trains avant et arriere portent les roues 
.20 motrices 2. 

Le vehicule automobile a motorisation electrique comprend un moteur 
electrique 3 et un dispositif de transmission non represents de l'§nergie entre 
les roues motrices 2 et le moteur 3. Le vehicule electrique comprend en outre 
25 des accessoires eiectriques 4 tels que par exemple les dispositifs de 
climatisation, de chauffage, d'assistance a la direction et au freinage et de 
rechargement de la batterie de servitude de 12V. 

Le systeme 1 comprend en parallele une premiere batterie 5 rechargeable 
30 destinee a alimenter le moteur electrique 3 et une deuxieme batterie 6 
rechargeable destinee a alimenter les accessoires eiectriques 4 du vehicule. 



Dans une realisation particuliere, la premiere batterie 5 est une batterie de type 
Lithium-ion ou Lithium-ion-polymere. 

Ce type de batterie est capable de fournir le courant necessaire au moteur y 
compris dans les phases necessitant de fortes puissances comme en 
acceleration ou en roulage a Vitesse constante elevee. En effet, grace a la forte 
capacite de decharge d'une batterie de type Lithium-ion ou Lithium-ion- 
polymere, les forts courants recus par le moteur lui confere la puissance 
suffisante. En choisissant de maniere judicieuse la puissance maximale de la 
batterie, Ton evite I'effet Ragone, c'est-a-dire la reduction de I'energie 
disponible en fonction de la puissance fournie, tout en conservant la duree de 
vie de la batterie. 

En particulier, la premiere batterie 5 est capable de fournir une puissance de 
I'ordre de 40 kW en roulage a Vitesse constante et de I'ordre de 55kW durant 
les phases d'acceleration. 

Par ailleurs, la deuxieme batterie 6 est une batterie de type Lithium-metal- 
polymere. Dans un exemple particulier, la deuxieme batterie 6 est capable de 
fournir une puissance de I'ordre de 15 kW. 

Sur la figure 1, on represente la charge des batteries 5 et 6. Pour ce faire, les 
batteries peuvent etre connectees a une borne electrique ou sur une prise 
secteur 8 pour une recharge lente representee par les fleches 9. 

Par ailleurs, contrairement a la deuxieme batterie 6 de type Lithium-metal- 
polymere, la premiere batterie 5 de type Lithium-ion ou Lithium-ion-polymere 
est capable de recevoir de forts courants de charge de I'ordre de C/1 ou 2C, ou 
C est la capacite de la batterie. Une charge rapide, representee par la fleche 
10, par le biais d'un chargeur externe de puissance 11 peut done etre effectue 
sur la premiere batterie 5. Ce chargeur 11 peut par exemple etre sous forme 
d'une borne. 
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La figure 2 represente le systeme d'alimentation 1 dans lequel la deuxieme 
batterie 6 transmet de I'energie, fleche 12, aux accessoires electriques 4 du 
vehicule. 

Dans un mode de realisation particulier, les premiere 5 et deuxieme 6 batteries 
sont connectees au moteur 3 par I'intermediaire d'un dispositif de commutation 
non represente. Ce dispositif est agence pour commuter le courant 
d'alimentation du moteur 3 entre les batteries 5, 6 en fonction d'au moins un 
seuil d'energie. 

Pour ce faire, le dispositif de commutation comprend des moyens de mesure de 
I'energie foumie par la premiere batterie, des moyens electroniques de 
memorisation des seuils d'energie et des moyens electroniques de 
comparaison de I'energie fournie avec lesdits seuils d'energie. 

On decrit maintenant les differents modes de fonctionnement du systeme 
d'alimentation 1 d'un vehicule electrique. 

Sur la figure 3, est represente le systeme 1 en fonctionnement dit « normal ». 
La fleche 13 represente I'energie fournie par la premiere batterie 5 au moteur 
electrique 3 pour son alimentation. Le moteur 3 transmet alors la puissance, 
fleche 14, pour entratner les roues motrices 2, par I'intermediaire du dispositif 
de transmission. Ce mode de fonctionnement est prevu lorsque I'energie 
d§livree par la premiere batterie 5 est superieure a un seuil d'energie de 
decharge. Ce seuil d'energie de decharge de la premiere batterie 5 est une 
valeur predeterminee pour laquelle I'energie fournie par la batterie n'est pas 
suffisante pour que le moteur dispose de la puissance necessaire au 
deplacement du vehicule. 

Lorsque I'energie delivree par la premiere batterie 5 est strictement inferieure 
au seuil d'energie de decharge, le systeme 1 fonctionne en mode prolongateur 
d'autonomie. Le dispositif de commutation est alors active de sorte 3 alimenter 
le moteur 3 par la deuxieme batterie 6 et, par I'intermediaire du dispositif de 
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transmission, a entrainer les roues 2. Les fleches 15, 16 de la figure 4 
repr6sentent les flux d'6nergie respectivement entre la deuxieme batterie et le 
moteur et entre le moteur et les roues motrices. 

5 Dans un mode de realisation, lorsque Tenergie n£cessaire au moteur 3 est 
superieure a un seuil d'energie faible, I'alimentation du moteur 3 est realise par 
la premiere batterie 5 de sorte, par Pintermediaire du dispositif de transmission, 
a entratner les roues motrices 2. 

10 Lorsque I'energie necessaire au moteur 3 est strictement inferieure au seuil 
d'6nergie d'acceleration, I'activation du dispositif de commutation et le courant 
d'alimentation du moteur 3 est commute de la premiere batterie 5 a la deuxieme 
batterie 6. 

15 Dans un exemple particulier, le seuil d'energie faible, de I'ordre de quelques 
kilowatts, est atteint pour des vitesses faibles inferieures a environ 20 km/h. 

De ce fait, Tutilisation de la deuxieme batterie 6 dans des phases ou les 
courants n£cessaires au moteur 3 ne sont pas trap importants, le volume, la 
20 capacite et done le coQt de la premiere batterie 5 de type Lithium-ion ou 
Lithium-ion-polymere peuvent etre limites. 

En outre, la deuxieme batterie 6 n'etant utilisee que dans des phases oCi la 
puissance demandee va de I'ordre de quelques kilowatt a 15kW en mode 
25 prolongateur d'energie, sa decharge n'excede pas C/1 , ou C est la capacite de 
la batterie, ce qui permet d'eviter Teffet Ragone. 

Sur la figure 5, un mode de recuperation de Tenergie due ^ la rotation des 
roues 2 est represents. Dans ce mode de fonctionnement, en cas de 
30 deceleration, la rotation des roues 2 permet au moteur 3 d'emmagasiner de 
renergie, fleche 17, par le biais du dispositif de transmission. Le dispositif de 
commutation est alors active de sorte a repartir les courants de recharge. Ces 
courants sont aiguilles soit totalement, fleche 18, vers la premiere batterie 5 qui 
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accepte des courants de charge importants, soit partiellement. Dans ce dernier 
cas, le dispositif de commutation aiguille une partie suffisamment faible des 
courants de recharge, fleche 19, vers la deuxieme batterie 6 pour ne pas la 
d§teriorer. 



REVENDICATIONS 



1. Systeme d'alimentation electrique (1) d'un vehicule automobile a 
motorisation electrique, ledit v6hicule comprenant un moteur electrique (3), 
un dispositif de transmission de Tenergie entre les roues motrices (2) et le 
moteur (3) et des accessoires electriques (4), notamment un dispositif de 
climatisation, ledit systeme (1) etant caracterise en ce qu'il comprend une 
premiere batterie (5) rechargeable destinee a alimenter le moteur electrique 
(3) et une deuxieme batterie (6) rechargeable destinee a alimenter les 
accessoires electriques (4) du vehicule. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que la premiere batterie 
(5) est une batterie de type Lithium-ion ou Lithium-ion-polymere, 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la deuxieme 
batterie (6) est une batterie de type Lithium-metal-polymere. 

4. Systeme selon Tune quelconque des revendicatiohs 1 a 3, caracterise en ce 
que la premiere batterie (5) est capable de fournir une puissance comprise 
entre de i'ordre de 40 kW et 55 kW. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que la deuxteme batterie (6) est capable de fournir une puissance de I'ordre 
de 15 kW. 

6. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que la premiere (5) et la deuxieme (6) batterie sont connect6es en paraltele 
audit moteur (3) par I'intermediaire d'un dispositif de commutation, ledit 
dispositif etant agenc§ pour commuter le courant d'alimentation du moteur 
(3) entre les batteries (5, 6) en fonction d'au moins un seuil d'energie. 
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Precede de commande d'un systeme d'alimentation electrique (1) d'un 
vehicule automobile a motorisation Electrique selori la revendicat.cn 6, 
caracterise en ce qu'ii prevoit : 

. lorsque I'energie delivree par la premiere batterie (5) est superieure a un 
seuil d'energie de decharge, lamentation du moteur (3) par la prem.ere 
batterie (5) de sorte, par Hntermediaire du dispositif de transmission, a 
entraTner les roues motrices (2) ; 

. lorsque I'energie delivree par la premiere batterie (5) est strictement 
inferieure au seuil d'energie de decharge, ("activation du dispositif de 
commutation de sorte a aiimenter le moteur (3) par la deuxieme battene (6) 
et, par Hntermediaire du dispositif de transmission, a entraTner les roues 
(2). 

8. Precede de commande selon la revendication 7, caracterise en ce qu'ii 

prevoit en outre : ' - 

. lorsque I'energie necessaire au moteur (3) est superieure a un seu.l , 
d'energie faible, I'alimentation du moteur (3) par la premiere battene (5) de 
sorte, par I'intermediaire du dispositif de transmission, a entraTner les roues,, 

motrices (2) ; . c , . 

. lorsque I'energie necessaire au moteur (3) est strictement .nfeneure au, , 
seuil d'energie faible, I'activation du dispositif de commutation de sorte a 
aiimenter le moteur (3) par la deuxieme batterie (6) et, par i'lntemnediaire du 
dispositif de transmission, a entraTner les roues (2). 

9 Precede de commande selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce qu'ii 
prevoit en outre qu'en cas de deceleration, le dispositif de commutation est 
active de sorte a fournir un courant de recharge essentiellement a la 
premiere batterie (5) par transmission d'energie entre les roues (2) et le 
moteur (3). 

10 Vehicule automobile a motorisation electrique comprenant des accessoires 
electriques (4), caracterise en ce qu'ii comprend un systeme d'alimentation 
electrique (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 6. 
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